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Taman insindorityon toimeksiantaja oli Oy Gustav Paulig Ab. Tydssa keskityttiin laadunval-
vonnan tehostamiseen 500 g:n kahvipaketteja valmistavilla vakuumipakkauskoneilla K1-K4.
Vakuumipakkausprosessissa syntyy aika ajoin vuotavia paketteja, jotka eivat yllapida kahvin
laatua sailytyksen aikana. Vakuumipakkauskoneilla tytskentelevien operaattoreiden suoritta-
man laadunvalvonnan avulla pyritddn havaitsemaan vuotavat kahvipaketit heti
pakkausprosessin aikana. Laadunvalvonnassa keskeisessa roolissa ovat pakkauskoneiden
jalkeisille kuljetuslinjastolle sijoitetut vakuumintestauslaitteistot. Tyon tavoitteena oli kehittaa
vakuumipakkauskoneilla K1-K4 suoritettavaa laadunvalvontaa niin, etta vuotavien kahvipa-
kettien havainnointi olisi mahdollisimman tehokasta.

Tyo6ta pohjustettiin haastattelemalla vakuumipakkauskoneilla tydskentelevia operaattoreita.
Haastatteluilla haluttiin kartoittaa laadunvalvonnan nykytilaa ja saada kehitysideoita. Vakuu-
mintestauslaitteistojen suorittaman kahvipakettien kovuuden testauksen toimivuutta
kartoitettiin vakuumipakkauskoneilla K1, K2 ja K4. Vakuumintestauslaitteistojen testauksen
herkkyystason maaraavia raja-arvoasetuksia optimoitiin pakkausprosessien aikana vakuumi-
pakkauskoneilla K1-K3. Taman liséksi maaritettiin uuden vesitestausmenetelman ja Vacuum
Leak Tester -laitteen toimivuutta osana laadunvalvontaa vuotavien pakettien havainnoimisen
tehostamiseksi.

Haastattelujen pohjalta nousi esiin operaattoreiden puutteellinen opastus vakuumintestaus-
laitteistojen toiminnan optimointiin.  Vakuumintestauslaitteistojen toimintaa kartoittamalla
havaittiin, etta laitteistoihin asetetut raja-arvot, joihin laitteistojen testaus perustuu, oli asetettu
lian korkeiksi. Operaattoreille laadittiin seurannan perusteella ty6ohje raja-arvojen saatami-
seen, jonka avulla vakuumintestauslaitteistojen toiminta optimoidaan parhaalle mahdolliselle
tasolle ajoprosessikohtaisesti. Vesitestausmenetelmélle ja Vacuum Leak Tester -laitteelle
tehtiin ehdotus mahdollisimman kattavalle testaussyklille.

Raja-arvojen optimointi uuden tydohjeen avulla parantaa vakuumintestauslaitteistojen luotet-
tavuutta, mutta seurannassa niiden suorittamissa testauksessa havaittiin muitakin puutteita
esimerkiksi kuljetuslinjaston ruuhkautuessa. Vakuumintestauslaitteistojen suorittaman tes-
tauksen parantamiseksi jatkotutkimukset mahdollisista mekaanisista vioista ovat tarpeellisia.

Avainsanat kahvi, laadunvalvonta, vakuumipakkaus, vakuumitestaus
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The assignment for this thesis was given by Oy Gustav Paulig Ab. The focus of the thesis
was on enhancing quality control with vacuum packing machines K1-K4, which produce 500
g coffee packages. Vacuum packing processes sometimes cause leaking packages that do
not maintain the quality of coffee during storage. The quality control carried out by the oper-
ators working on vacuum packaging machines attempt to detect leaking coffee packages
right after the packaging process. Key factors in quality control are vacuum testing units
placed on the transport line behind the packing machines. The aim of the thesis was to
develop the quality control on vacuum packing machines K1-K4 to make the observation of
leaking packages as effective as possible.

The study was begun by interviewing the operators working on vacuum packing machines.
The purpose of the interviews was mapping the current state of the quality control and gai-
ning development ideas. The reliability of hardness testing of coffee packages by vacuum
testing units was mapped on packing machines K1, K2 and K4. The limit value settings for
the testing of the sensitivity level of vacuum testing units were optimized during packaging
process on packing machines K1-K3. Along with the optimization of vacuum testing units,
functionality of the new water test method and the Vacuum Leak Tester was observed as
part of quality control to improve the detection of leaking packages.

The interviews showed that the guidance of the operators to optimize the performance at the
vacuum testing units, was insufficient. By mapping the performance of the vacuum testing
units, it was found out that the set limit values for the hardware to which the testing of the
units was based were set too high. Based on the follow-up, a working instruction was pre-
pared for the operators to adjust the limit values by optimizing the performance of the
vacuum testing units to the best possible level in each packing process. Recommendations
were made for more comprehensive test cycles for the water test method and the Vacuum
Leak Tester.

Optimizing limit values with the new working instructions improves the reliability of the
vacuum testing units, but also other faults on vacuum testing units were noticed during fol-
low-up, such as congestion of the transport line. In order to improve the testing performed
by vacuum testing units, further investigations of possible mechanical defects are necessary.

Keywords coffee, quality control, vacuum package, vacuum testing
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1 Johdanto

Elintarvikkeen pakkauksen on tarkoitus suojata tuotetta sen valmistamisen ja kuluttami-
sen vélisend aikana ulkoiselta kontaminaatiolta, hapelta, valolta seka kosteudelta [1, s.
9]. Tyhji6- eli vakuumipakkausmenetelmaa kaytetaan elintarvikkeiden pitk&aikaisessa
sailonnassa. Menetelmassé on tarkoituksena poistaa ilma pakkauksesta ja muodostaa
tyhjio. Hapesta eristdminen estaa aerobisten mikrobien kasvua seké yhdisteiden hapet-
tumisreaktioita, jotka ovat molemmat suuressa roolissa elintarvikkeiden
pilaantumisprosessissa. Vakuumipakkaamien pident&éé taten huomattavasti elintarvik-
keen sdilytysaikaa. Vakuumipakkaus asettaa tiettyjd vaatimuksia myds pakattavalle
tuotteelle. Sen on kestettava alipaineen aiheuttama puristus sekad pystyttava palautu-
maan alkuperdiseen kokoonsa tyhjion poistamisen jalkeen. [1, s. 221]
Vakuumipakkauksen onnistumisen kannalta oleellista on myds kayttéon soveltuva pak-
kausmenetelma seka -materiaali. Pakkauksen tulee olla sailyvyyden takaamisen lisaksi
helposti avattavissa ja suljettavissa. Materiaalin tulee olla mekaanisen iskun kestava,

terveydelle vaaraton sekd ymparistta saastava. [1, s. 51]

Kahvi on elintarvikkeena haastava pakattava. Paahdettu kahvi siséltaa satoja sen ma-
kuun vaikuttavia yhdisteitd, jotka ovat herkkia hapettumiselle sekd& haihtumiselle
sdilytyksen aikana. Mita pienemmaksi kahvi on jauhettu, sitd herkempi se on pilaantumi-
selle. Suurimmat tekijat kahvin pilaantumiselle ovat kosteus, happi, seka valo. Kahvin
pilaantuminen ei tarkoita, ettd se olisi terveydelle haitallista. Pitkdan hapelle ja valolle
altistunut kahvi on edelleen juomakelpoista, mutta sen maku ei vastaa oikein sailytetyn
kahvin laatua eika tayta kuluttajan odotuksia. [2, s. 211] Paras tapa varmistaa paahdetun
kahvin maun sailyminen hyvana mahdollisimman pitkaan on sen eristdminen hapesta

pakkaamalla kahvi joko vakuumi- tai suojakaasupakkauksen.

Insin6oritydn toimeksiantaja oli Oy Gustav Paulig Ab ja tyd toteutettiin Vuosaaren paah-
timolla. Tyon tavoitteena oli tehostaa kahvin vakuumipakkausprosessin laadunvalvontaa
niin, etta vuotavia kahvipaketteja saataisiin tehokkaammin kiinni pakkausprosessin ai-
kana ennen niiden p&éatymista varastoitavaksi tai kuluttajalle asti. Insindoritydssa
keskityttiin pelkastaan vakuumipakkauskoneilla suoritettavaan on-line-tyyppiseen laa-
dunvalvonnan tehostamiseen. Vuosaaren paahtimossa on useita pakkauskoneita

erilaisille



kahvilaaduille ja kahvipakkauksille. Tassa tydssa keskityttiin yrityksen 500 gramman jau-
hetun kahvin vakuumipakkauksia valmistaviin pakkauskoneisiin K1-K4. Naiden
pakkauskoneiden tuotantovolyymit ovat suurimmat paahtimolla, ja niiden tuottamat vuo-

tavat paketit ovat potentiaalinen ongelma yritykselle.

2 Kahvin sailyminen ja pakkausmateriaalit

2.1 Paahdon vaikutus kahvin ominaisuuksiin

Kasitteleméaton raakakahvi sisaltda hyvin niukasti aromiyhdisteitd. Raaka kahvipapu
koostuu paaasiassa vedesta, hiilihydraateista, lipideista ja proteiineista. [3] Nautintoai-
neena kaytetyn kahvin tunnusomaiset aromin ja varin synnyttdvat sadat erilaiset
yhdisteet, jotka muodostuvat paahtoprosessin aikana. Paahdon aikana kahvipapuja kuu-
mennetaan lampdotilaltaan 200°C-230°C-asteiseksi halutun ajan. Paahtoaika vaikuttaa
kahvin tummuuteen. Mitd tummapaahtoisempi kahvi on, sita pitemman paahtoajan se

vaatii. Perinteista suomalaista vaaleapaahtoista kahvia paahdetaan 6—7 minuuttia. [4]

Paahdon aikana kahvipavussa tapahtuu lukuisia fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia.
Keskeisessa roolissa on Maillard-reaktio ja pyrolyysireaktio, joissa syntyvat varimuutok-
set aikaansaavat melanoidit ja suurin osa aromiin vaikuttavista haihtuvista yhdisteista.
[5, s.192] Nama haihtuvat yhdisteet ovat merkittavassa roolissa kahvin laadun ja maun
kannalta. Paahdetusta kahvista on tunnistettu yli tuhat helposti haihtuvaa yhdistetta.
Niista 20—30 ovat oleellisia kahvin aromikkuuden kannalta. Paahdon aikana kahvipavun
vari tummenee ja koko sekd muoto muuttuvat (kuva 1.) [6] Hiilidioksidin vapautuminen
paahdetusta kahvista jatkuu viela paahtoprosessin jalkeenkin. Hiilidioksidia vapautumi-
seen kuluvaa aikaa paahdon ja pakkaamisen valisena aikana kutsutaan

kaasuuntumisajaksi.



Kuva 1. Vasemmalla on raakakahvipapuja ja oikealla paahdettuja kahvipapuja. Paahdettujen
papujen tummuus riippuu paahtoajasta.

Paahdettu kahvi on sailyvyyden kannalta vakaa tuote. Paahtoprosessin aikaisen kor-
kean lampétilan ja matalan veden aktiivisuuden vuoksi entsymaattista ja mikrobiologista
pilaantumista ei tapahdu. Varastoinnin aikana kahvi k&y kuitenkin [&pi monia merkittavia
kemiallisia ja fysikaalisia muutoksia, jotka vaikuttavat sen hyvaksyttavaan laatuun. Nama
muutokset ovat vastuussa kahvin maun ummehtumisesta ja sen vanhenemisproses-
sista. Vanhentuneen kahvin maun syntymisen paasyind ovat helposti haihtuvien
aromiyhdisteiden haihtuminen ja hapettumisessa syntyneet sivumakuja aiheuttavat yh-
disteet, kuten haihtuvat aldehydit. [5, s. 263]

2.2 Kahvin laadun heikkenemiseen vaikuttavat tekijat

Suurimmat tekijat paahdetun kahvin laadun heikkenemiseen ovat sen joutuminen kos-
ketuksiin hapen ja kosteuden kanssa, seka lammdlle altistuminen. [7, s. 7] Myoés
yhdisteiden haihtuminen paahdetun kahvin rakenteista heikentad aromia. Happi reagoi

kahvin epavakaiden yhdisteiden kanssa herkasti, mika synnyttaa kahviin sivumakuja ja



heikentaa alkuperaista aromia. [2, s. 214] Kahvin siséltamat rasvahapot hapettuvat her-
kasti aiheuttaen kahviin eltaantuneen maun. Hapettumisen riskia lisda jauhetun kahvin

hienojakoisuus, silla hapen kanssa kosketuksiin joutuvaa pinta-alaa on enemman.

Lampdtila vaikuttaa merkittavasti kemiallisten reaktioiden nopeuteen. Jokainen 10 °C:n
[Ampdtilan lasku pienentda reaktionopeutta puoleen aikaisemmasta. Kahvin sailyttami-
nen mahdollisimman viiledssa siis hidastaa pilaantumisreaktioita. Valo katalysoi monia
kahvissa tapahtuvia hapettumisreaktioita, joten altistuminen valolle nopeuttaa omalta
osaltaan kahvin pilaantumista. [8, s. 185]

Kahvin kosteuspitoisuus on paahtoprosessin jalkeen noin 4 %:n luokkaa vedella jaah-
dyttamisen ja vesimolekyyleja muodostavien hajoamisreaktioiden takia. Kahvi myds
absorboi kosteutta itseensd ymparoivasta ilmasta. Jauhetun kahvin kyky sitoa kosteutta
itseensa on suuremman pinta-alan puolesta parempi kuin kahvipavulla. Kahvin paas-
tessé sitomaan kosteutta ymparoivasta ilmasta se paakkuuntuu ja on tahmeampaa. [5,
s. 239]

2.3 Kahvin sailymisen asettamat vaatimukset pakkausmateriaalille

Suurin osa pakkausmateriaalin ominaisuuksien laatuvaatimuksista tahtaavat ehkaise-
maan kahvin pilaantumisista, mutta materiaalin tulee soveltua myds tuotantoprosessiin,
logistiikkaan seka olla kuluttajalle mieluinen. Materiaalin taytyy olla ulkopuolisia kaasuja
ja vetta lapaisematon, seké suojata kahvia valolta. Jos pakattava kahvi ei ole vapautunut
viela kaikki paahdon aikana syntyneesta hiilidioksidista, on pakkauksen oltava vapautu-
van hiilidioksidin lapaiseva. Sen tulee kuitenkin sailyttdaa kahvin helposti haihtuvat

aromiyhdisteet ja suojata sitd ulkopuolisilta vierashajuilta. [5, s. 245]

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N: 0 1935/2004 asettaa vaatimuksia elintar-
vikkeen kanssa kosketukseen joutuville pakkausmateriaaleille. Pakkausmateriaalissa
kaytettyjen aineiden tulee olla reaktiokyvyttomia kahvin sisdltamien yhdisteiden kanssa.
Elintarvikkeeseen ei saa siirtya aineita pakkausmateriaalista niin, etta se vaarantaa ih-

misen terveyden. Pakkaus ei saa mydskaén vaikuttaa heikentavasti elintarvikkeen



aistinvaraisiin ominaisuuksiin. Pakkausmateriaalin pitaad tayttda hygieniavaatimukset ja

olla kaikin puolin turvallinen elintarvikkeiden pakkaamisen. [9]

Logistiikan kannalta pakkausmateriaalin tulee olla mekaanisesti kestava, silla pienikin
reik& tai ruhje mitatdi suojaominaisuudet. Kustannustehokkuus ja ymparistoystavallisyys
ovat tuotannon ja kierratettavyyden kannalta tarkeitéa seikkoja. Pakkausmateriaalin tulee
olla ulkon&dltaan miellyttava ja pakkauksen helposti avattava, jotta tuote on kuluttajalle
mieluinen. [1, s. 51] Kahvia pakataan esimerkiksi alumiinista tai tinatusta teraslevysta
valmistettuihin metallipakkauksiin tai lasipakkauksiin. Ne tarjoavat kahville kestavyy-
tensa takia tehokkaan suojan ja ovat myds kaasuja lapaiseméattémia. Materiaalina metalli
ja lasi ovat kuitenkin kalliita, ja ne ovat muotonsa takia paljon tilaa vievid pakkausmuo-
toja. Nykyaan kahvin pakkauksessa on yleisessa kaytdossa paasaantoisesti muovista
valmistetut ohuet ja joustavat monikerroslaminaatit. [5, s. 246]

2.4  Monikerroslaminaatti

Oy Gustav Paulig Ab:lla kaikki kahvilaadut pakataan monikerroslaminaattista muodos-
tettavaan joustopakkaukseen. Tassa luvussa keskitytaan tarkemmin
vakuumipakkaamisessa kaytettyihin materiaaleihin. Pakkausmateriaalina monikerros-
laminaatti on materiaalinkulutukseltaan ja kustannustehokkuudeltaan parempi
vaihtoehto metalli- ja lasipakkaukselle. Monikerroslaminaatista muodostettavat jousto-
pakkaukset, ns. "tiiliskivipaketit’, ovat myds varastoinnin ja kuljetusketjun kannalta
vahiten tilaa vieva pakkausmuoto. (kuva 2.) Pakkausprosessissa monikerroslaminaatin
kayttd antaa mahdollisuuksia muokata esimerkiksi kahvipaketin kokoa. Samalla pak-
kauskoneella voidaan pakata tastd syysta seka 400 gramman etta 500 gramman

vakuumipakkauksia.



Kuva 2. Oikealla kuva monikerroslaminaattiin pakatusta ehjasta kahvipaketista. Vasemmalla
kuva pehmentyneesta ja muotonsa menettaneesta vuotavasta kahvipaketista.

Monikerroslaminaatin kayton heikkoutena on sen alttius iskujen ja pistojen aiheuttamalle
rikkoutumiselle. Kova vakuumipakkaus ei jousta iskujen osuessa siihen, joten ohut pak-
kausmateriaali murtuu helposti. Monikerroslaminaatit sisdltavat useaa eri muovityyppia
ja metallia, minka takia niiden kierrattaminen on hankalaa. Kierratyslaitoksissa eri ker-
roksia ei pystyta erottelemaan toisistaan, joten monikerroslaminaatit hyédynnetaan

useimmiten poltettavana energiajatteena.

Vakuumipakkausprosessissa on kaytdossa kahta erilaista monikerroslaminaattia, ns.
single -laminaattia ja double wall -laminaattia. Double wall -laminaatti on koostumuksel-
taan muuten samanlainen kuin single -laminaatti, mutta siind on toinen laminaattikerros
single-laminaatin paalla. Taman toisen laminaattikerroksen tarkoitus on tehda kahvipa-
ketista siledn n&kdinen. Double wall -laminaattia kaytettdessad kahvipakkaus on
paksumpi, mutta iskunkestavyyden tai kahvin sailymisen kannalta silla ei ole merkitysta.
Molemmista monikerroslaminaateista on kaytdssa myos versioita, jotka on paallystetty
mattalakalla mattamaisen ulkondaén saamiseksi. Mattalakkaus ei vaikuta mydskaan pa-
katun kahvin sailymisen kannalta tarkeisiin pakkausominaisuuksiin. Mattalakkaa voi

kuitenkin kertya kahvipaketin saumoihin, mik&a heikentd& saumausta.

Singlelaminaatti koostuu kolmesta kerroksesta. (kuva 3) Uloin pistonkestokerros (15 pum)
on kestavaa muovia ja vahvistaa monikerroslaminaatin rakennetta. Keskimmainen me-
tallista koostuva barrierikerros (7 um) suojaa kahvia ymparistén pilaantumista edistavilta

vaikutuksilta, silla se on kosteutta, kaasuja ja valoa lapaisematdn. Barrierikerroksella on



tehtavansa myds pakkausaihion muodostuksessa. Se pitaa jamakkyytensa ansiosta ai-
hion muodossaan pakkausprosessissa, ennen kuin pakkaus taytetddn kahvilla ja
vakumoidaan. Singlelaminaatin alinta muovikerrosta kutsutaan saumauskerrokseksi (90
um). Sen tehtavana on muodostaa helposti avattava, ns. piilautuva, sauma, kun pakkaus

kuumasaumataan kiinni. [10]

Pistonkestokerros 15 um
* Kestdvd, suojaa pakkausta mekaaniselta
rasitukselta

Saumauskerros 90 um

*  Muodostaa helposti avattavan saumauksen

Kuva 3. Single-laminaatin kolme kerrosta. Jokaisella kerroksella on tehtavansa pakkausmateri-
aalin suojausominaisuuksien ja toimivuuden kannalta.

3 Vakuumipakkaaminen

3.1 Vakuumipakkaamisen periaate

Vakuumipakkaamisessa periaatteena on poistaa happi pakkauksesta eli muodostaa tyh-
ji6 pakkauksen sisaan. Niin sanotussa absoluuttisessa vakuumissa kaikki materia on
poistettu tietysta tilasta eli paine on arvoltaan nolla. Kaytanndssa taydellista vakuumia ei
voida pakkausteknologialla saavuttaa, joten vakuumista puhutaan, kun paine on alle nor-
maalin iimanpaineen (1013,25 mbar). [11] Kahvin vakuumipakkaukseen luodaan 800—
900 millibaarin alipaine. Paine nousee ajan kuluessa pakkaushetkestd, mutta vakiintuu
300-500 millibaariin. Ja&dnnoshappipitoisuus on vakuumipakkauksessa teoreettisesti



alle 1 %. Onnistunut vakuumipakkaus takaa kahville 9-17 kuukauden sailyvyysajan. Va-
kuumipakkaamalla kahvi saadaan pakattua myos hyvin tiiviisti mahdollisimman pieneen
tilaan. [12.] Vakuumipakkaamista monikerroslaminaattiin kaytetaan kaikissa Oy Gustav
Paulig Ab:n kotimaahan ja ulkomaille tuotetuissa 500, 400 ja 250 gramman kahvipake-
teissa. Monikerroslaminaattiin pakattaessa kahvi painautuu tiiviisti sisélla olevaa kahvia
vasten. Jotta joustopakkaus sdailyttdd muotonsa, on siihen pakattavan kahvin oltava kaa-

suuntunutta, jottei pakettiin vapaudu liikkaa hiilidioksidia. [5, s. 248]

3.2 Pakkausprosessi

Monikerroslaminaattia kaytettaessa jauhettu kahvi pakataan vertikaalisella muodostus-
taytto-suljentakoneella (Vertical forming, filling and sealing machine, VFFS) (kuva 4). Oy
Gustav Paulig Ab:lla kaytdssa olevat vakuumipakkauskoneet K1-K3 ovat Bocsh
GmbH:n valmistamia. Pakkauskoneet K1-K3 on otettu kayttéén vuonna 1994. Tassa
esitellaan naiden pakkauskoneiden toiminta. Pakkauskone K4 eroaa hiukan muista pak-

kauskoneista, mutta toimintaperiaate on sama.

Kuva 4. Vakuumipakkauskone. Etualalla nakyvéat vakuumikammiot, joissa kahvipakettiin muo-
dostetaan vakuumi.



Monikerroslaminaatista muodostetaan ensin aihio vakuumipakkauskoneen tuurnapyo-
rassd. (kuva 5) Tuurnapytdrddn mahtuu kerralla 12 aihiota. [13] Aihio muodostetaan
kuumasaumaamalla pitka- ja pohjasauma. Saumauksen suorittavat tiettyyn lampdtilaan
kuumennetut kolvit. Lampétilaan vaikuttaa, muodostetaanko aihio singlelaminaatista vai

double wall-laminaatista.

Kuva 5. Pakkauskoneen muodostama aihio, johon kahvi pakataan. Paketin ylapaéatéa ei ole viela
saumattu.

Aihion muodostamisen jalkeen kolme annostelijaa tayttavat aihion kahvilla. Annostelijat
tayttavat pakkauksen lahelle sen nimellispainoa. Taman jalkeen kone punnitsee paketin
vaa’alla ja jalkiannostelija tasaa painon oikeaksi. Tayton jalkeen kone punnitsee viela
paketit, ja poistolaite poistaa niista ali- tai ylipainoistet. Ylasauma saumataan osittain,
mink& jalkeen paketit siirtyvat vakuumikammioon, joita on 28 kappaletta.
Vakuumikammiossa pakettiin imetdan tyhji6. Vakuumin muodostamisen jalkeen
kahvipaketit saumataan kunnolla kiinni vakuumikammiossa. Saumauksen onnistuminen
on keskeisessad roolissa kahvin sailyvyyden kannalta. Monikerroslaminaattien
saumauskerrokseen on lisatty saumausta tarkoituksellisesti heikentavaa piilausainetta.
Piillausaine tekee saumasta helposti aukeavan. Sen ainsiosta kuluttaja saa ylAsauman
kasin vetdmalla auki, eika tarvitse esimerkiksi saksia avukseen avatessaan
kahvipakettia. [10] Ylapéaéa suljetaan kuumasaumauksella kuten sivu- ja alasaumakin.
Ylasauman muodostuksen jalkeen pakkauskoneen vakuumintestauslaitteisto hylkéa heti
paketit, joihin vakuumia ei ole muodostunut. Taman jalkeen pakettien ylasauman paalle

teipataan suljentateippi ja paketit siirtyvat kuljetuslinjastolle.
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3.3 Vuodot vakuumipakkauksissa

Kahvin pakkausprosessissa syntyy vuotavia vakuumipaketteja monista eri syista. (kuva
6.) Oy Gustav Paulig Ab on teettanyt syntymissyista sisdiseen kayttoon tarkoitettuja tut-
kimuksia. Yleisimmat vuotokohdat ovat paketin saumat, reikd tai repeama
pakkauksessa, laminaattimurtuma tai rypyt pakkauksessa. Saumoista ylasauma on her-
kin vuodoille. Sen valiin imeytyy herkasti vakuumia muodostettaessa kahvia, mista
johtuen saumasta ei muodostu tiivistd. Reidt syntyvat kahvipakettiin useimmiten pak-
kauskoneen rakenteiden tai kuljetuslinjaston terdvésta kulmasta. Laminaattimurtumat
syntyvat monikerroslaminaatin murtuessa esimerkiksi saumauksen tai paketin kulman
taittokohdasta. Rypyt muodostuvat, kun sauma ei muodostu kunnolla esimerkiksi likai-

sen vakuumikammion saumauskolvin takia. [14]

FINT OCH
FYLLIGT

Kuva 6. Esimerkkeja vuotosyista. 1. Kahvia on jaényt ylasauman valiin. 2. Paketissa on pisto-
reikd. 3. Paketissa on pieni nirhauma. 4. Paketin ylasaumaan on muodostunut ryppy.
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Kahvipakettiin syntyva vuotokohta voi olla niin pieni, ettei se ole silmamaéaraisesti havait-
tavissa. Talléin puhutaan mikrovuodoista, jotka voivat olla kooltaan alle 10 mikrometrin
luokkaa. Mikrovuotavat kahvipaketit voivat sailyttaa vakuuminsa monta paivaa, jopa viik-
koja, minka jalkeen alkavat pehmentya vakuumitason heikentyessa tarpeeksi. Tallaiset
mikrovuotavat paketit ovat hankala havaita laadunvalvonnassa, silla pakkaushetkella pa-
ketti nayttaa moitteettomalta. Mikrovuotavat paketit pehmenevat varastoinnin aikana,
kaupassa, tai vasta kuluttajalla. Paketin vakuumitason huonontuminen myéhemmassa-
kin vaiheessa on heikentava tekija kahvin laadun kannalta, joten vasta kuluttajallakin
pehmeneva kahvipaketti ei takaa kahvin laadun sailymista.

4 Laadunvalvonta

4.1 Laadunvalvonnan suorittaminen

Oy Gustav Paulig Ab:n paahtimolla kahvin pakkausprosessissa laadunvalvontaa suorit-
taa pakkauskoneen toiminnasta huolehtiva operaattori ja laadunvalvontalaboratorion
tyontekijat. Vakuumipakkauskoneilla K1-K4 tydskentelee yksi operaattori jokaisessa
tydvuorossa. Tyovuoroja on kolme, eli pakkauskoneilla pakataan kahvia ympari vuoro-
kauden. Tassa insinooritydssa keskityttiin operaattorien suorittaman laadunvalvonnan
kehittamiseen. Operaattorit tydskentelevat pakkauskoneilla jatkuvasti, ja heidan suorit-
tamansa laadunvalvonta on maaréllisesti kattavampaa ja reaaliaikaisempaa kuin

laadunvalvontalaboratorion suorittama satunnaisempi kahvipakettien laadunvalvonta.

Laadunvalvontaa toteutetaan operaattorin toimesta talla hetkella silmamaaraisesti. Laa-
dunvalvonnan toimenpiteiden suorittamiseen on laadittu kirjalliset tydohjeet, jotka
sijaitsevat pakkauskoneiden tyopisteilla paperisessa muodossa ja sahkoisesti tyodtieto-
koneilla. Suorittamallaan laadunvalvonnalla operaattorit pyrkivat havaitsemaan
virheelliset pakkaukset ja estdmaan niiden paasyn jatkokasittelyyn. Operaattoreiden
otantaan perustuvan laadunvalvonnan lisdksi vakuumipakkauksien tiiviyden tarkistuk-
sessa on isossa osassa pakkauksen jalkeiselle linjastolle  sijoitetut
vakuumintestausyksikét, kovankoettajat, joiden toiminnasta kerrotaan tarkemmin |u-
vussa 4.2 ja 6.3. Kaikki linjastoa pitkin kulkevat kahvipaketit kulkevat kovankoettajien

l&pi. Tarpeen tullen kovankoettajan tulisi hylatd pehmenneet paketit pois linjalta.
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4.2 Kovankoettajat

Kovankoettajat ovat saksalaisen Bosch GmbH:n valmistamia vakuumintestauslaitteis-
toja. (kuva 7.) Kovankoettajilla testataan kahvipaketin tyhjio pian pakkaamisen jalkeen.
Kovankoettajia on jokaisella pakkauskoneiden K1-K4 jalkeiselld linjastolla kaksi kappa-
letta, toinen heti pakkauskoneen jalkeen pakkauskoneeseen liitettynd, ja toinen
my6hemmin kuljetuslinjastolla, kun kahvipaketin muodostamisesta on kulunut noin kuusi
minuuttia. Jos kahvipakkauksessa on isompi vuotokohta, niin se on kerennyt jo pehmeta
linjastolla kulkeutumisen aikana. Tassa tyossa keskitytaan naiden jalkimmaisten kovan-
koettajien toiminnan kartoittamiseen, silla niiden rooli vuotavien pakettien
havainnoinnissa on oleellisempi. Pakkauskoneen yhteydessa oleva kovankoettaja hyl-
k&a paasaantoisesti ne paketit, joihin ei ole muodostunut vakuumia ollenkaan ja jotka

ovat pehmeitd saman tien vakumoinnin jalkeen.

Kuva 7. Kovankoettajalaitteistot ovat sijoitettu pakkauskoneiden jalkeisille kuljetuslinjastoille.
Kuvassa nakyy pakkauskoneiden K2—K4 kovankoettajat.

Kovankoettajien testausmenetelma perustuu pakettia painavan kiintokuution (puhutaan

mittausasemasta 1 ja mittausasemasta 2) antamaan mittaustulokseen, joka vaihtelee
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sen mukaan, kuinka paljon paketti antaa kiintokuution painallukseen periksi. Kovankoet-
tajan kaksi mittausasemaa tyontavat kahta perakkaista pakettia kerrallaan ja arvioivat
paketin kovuuden kovankoettajille asetettujen prosentuaalisten raja-arvojen perusteella.
Jos paketin vakuumi on heikentynyt ja se antaa liikaa myéten, niin mittauspisteen jalkei-
nen sylinteri tydntad paketin pois hihnalta. Mittausprosessia on kuvailtu myéhemmassa

luvussa 6.3 tarkemmin.

4.3 Otantaan perustuva laadunvalvonta

Operaattorin suorittama laadunvalvonta perustuu kerran tunnissa suoritettaviin testeihin.
Pakkauskone tuottaa minuutissa 115-128 pakettia hopeussaadosta riippuen, eli vahin-
taan 6 900 pakettia tunnissa. Operaattori ei siis kykene havainnoimaan jokaista tuotetta
edes pintapuolin. Otantaan perustuva laadunvalvonta on siten jatkuvaa kovankoettajien
suorittamaa testausta heikompi tapa havainnoida satunnaisesti esiintyvia vuotavia pa-
ketteja. Seuraavissa kappaleissa 4.3.1-4.3.5 on esitelty kaytdssa olevat
vakuumipakkausprosessin laadunvalvontamenetelmat, seka muita testausmenetelmia,

jotka eivat ole viela Oy Gustav Paulig Ab:lla vakuumitestauksessa kaytossa.

4.3.1 Pehmenemisseuranta

Pakkauskonetta ajava operaattori ottaa tunnin vélein kahvipaketteja linjalta vakuumipak-
kauskoneen tyopisteelle pehmenemisseurantaan. (kuva 8.) Paketteja otetaan
pehmenemisseurantaan pakkauskoneilta K1-K3 28 perakkaistd, ja pakkauskoneella K4
30 perakkaista pakettia, yksi jokaisesta pakkauskoneen vakuumikammiosta. Tunnin va-
lein otettavan seurannan lisaksi pehmenemisseurantaan otetaan uudestaan 28 tai 30
pakettia monikerroslaminaatin vaihdon, koneeseen tehtavien korjauksien ja pidempien
taukojen jalkeen. Pidemmat tauot voivat aiheutua esimerkiksi, kun pakkauskoneelle odo-
tetaan lisda kahvia tai pakkauskoneen jalkeinen linjasto on ruuhkautunut. Tunnin aikana
kahvipaketeista kerkeaa pehmeta esimerkiksi ne, joissa on sauman valiin jaanyt reilusti
kahvia tai joissa on pieni reika. Jos sarjasta lI6ytyy seurannan aikana pehmenneita pa-
ketteja, tutkitaan pehmenemisen syy silmamaaraisesti ja suoritetaan tarvittavat

korjaustoimenpiteet. [15]
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Kuva 8. Kahvipaketteja pehmenemisseurannassa K4 -vakuumipakkauskoneella.

4.3.2 Ulkon&on tarkistus

Vahintdan kerran tunnissa operaattorit tarkastavat silmamaaraisesti tydohjeen mukaan
kahvipaketin yla- ja alasauman seka pitkdsauman. (kuva 9.) Saumojen on oltava suorat
ja yhtenaiset. Paketti avataan ja tarkastetaan, ettei kahvinpurua ole yldsaumassa eika
saumaukseen ole muodostunut ryppyja. Samalla tarkastetaan, etta kahvipaketti avautuu
normaalisti niin, etta kuluttaja saa sen helposti auki. Taman jalkeen tyhjennetaan paketti
kahvista ja tarkistetaan avaamalla myos pitkdsauman ja pohjasauman eheys. Saumojen

tarkistuksen yhteydessa tarkistetaan paketin paino ja pituus. [15]

Pitkdsauma

<«——— Pohjasauma

Kuva 9. Kahvipaketin ulkondon tarkistuksessa kiinnitetddan huomiota yldasauman, pitkdsauman
ja pohjasauman eheyteen. Kuvassa on osoitettu kyseiset saumat.
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4.3.3 Witt Leak-Master Easy -vesitestauslaite

Witt Leak-Master Easy -vesitestauslaite (kuva 10.) on saksalaisen Witt-Gasetechnik
GmbH & Co KG:n valmistama vesitestauslaite. [18] Testaus perustuu kahvipakkauksen
altistamiseen paineelle veden alla. Testaus tapahtuu tiiviissa vesisailidssa, jossa on
my0s ilmakerros veden paalla. Talla hetkelld vesitestausmenetelma on kaytdssa vain
suojakaasupakkausten testauksessa, mutta sita voidaan soveltaa myds vakuumipak-
kausten testaukseen. Suojakaasupakkaukset voidaan testata sellaisenaan, mutta
vakuumipakkauksiin on tehtava reika, jotta pakettiin saadaan ilmaa. Reikakohta on pei-
tettava teipilla. Vesitestausmenetelmalla voidaan testata nelja kahvipakettia kerrallaan.
Kahvipaketit asetetaan veteen ja sailion kansi suljetaan tiukasti. Paineilman avulla sai-
libn painetta lasketaan 30 sekunnin ajaksi. Helposti avattavan vakuumipakkauksen
saumojen tulisi kestaa vahintadn 350 millibaarin suuruinen paine. Vesitestauslaitteeseen
on liitettyn& ohjain, jolla voidaan esimerkiksi muuttaa testaussailioon syntyvan paineen
suuruutta. [19.] Huonosti muodostunut sauma ei kestd paineelle altistamista, vaan
sauma pettaa ja paketin sisaltdma ilma pulppuaa vuotokohdasta ulos. Testausmenetel-
malla voidaan paikantaa siis tarkasti saumauksen heikoin kohta. Testausmenetelma
paljastaa saman tien 10 um:n kokoiset mikrovuodot kahvipakkauksessa, joiden takia
kahvipaketti pehmenisi normaalisti aikaisintaan vuorokauden kuluttua. Vesitestausme-
netelmad kaytettdessa testatun paketin sisédltama kahvi joudutaan havittamaan
biojatteena mahdollisen kostumisen takia. Pakkausmateriaali havitetdan energiajat-

teena.

Kuva 10. Kahvipaketit ovat vesitestauksessa Witt Leak-Master Easy -vesitestauslaitteessa.
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4.3.4 Stationary Leak Tester Softpack -laite

Stationary Leak Tester Softpack -laite (SLTS -laite, kuva 11) on hollantilaisen Oxipack
BV:n kehittama laite pehmeiden suojakaasupakkausten vuotojen havainnointiin. Oy
Gustav Paulig Ab:lla laite on jo kaytossa osana suojakaasupakkausten laadunvalvontaa.
SLTS-laite luo testauskammioon vakuumin kahden joustavan kumikalvon valiin. Jos pa-
ketti vuotaa, paketti vapauttaa pakkauksen sisdltamaa kaasua testauskammioon eika
kammion paine pysy stabiilina. Yksi mittaus kestdd maksimissaan 30 sekuntia. SLTS-
laite havaitsee 10 um:n kokoiset reidt pakkauksessa, mutta tarkkaa vuotokohtaa ei voida
paikantaa. [16] SLTS-laitetta voidaan soveltaa myods kovien vakuumipakettien testaami-
seen, mutta pakettiin on pistettava neulalla reika, jotta vakuumipakettiin saadaan ilmaa.
Reika peitetdan pienella tarralla ennen mittausta. SLT -laitteella voidaan analysoida nelja
500 g:n vakuumipakkausta kerrallaan. Mittauksen jalkeen paketin siséltama kahvi voi-

daan purkaa takaisin pakattavan kahvin sekaan, mutta reiittdmisen takia syntyy

laminaattihavikkia. [17]

Kuva 11. Stationary Leak Tester Softpack -laite. Laitteella selvitetdén, vuotaako pakkaus muo-
dostamalla vakuumi kaasua sisaltéavan pakkauksen ympérille.
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4.3.5 Oxipack- Vacuum Leak Tester -laite

Oxipack- Vacuum Leak Tester -laite (VLT-laite, kuva 12) on Oxipack BV:n kehittama laite
vakuumipakkausten tiiviyden testaamiseen. Sen avulla voidaan havaita yksittaisten kah-
vipakettien vuotoja ilman, ettd pakkaus vaurioituu. Mittausmenetelmalla voidaan havaita
saman tien alle 10 um:n vuodot. Testausmenetelmassa kahvipaketteja asetetaan yksi
kerrallaan testaukseen tiiviin kuvun alle, jossa paineilman avulla painetaan kalvo vasten
kahvipaketin pintaa. Paineelle altistaminen kestaa 20 sekuntia, ja vuotavan pakettiin syn-
tyy paineen aiheuttama ilmavirta, ja VLT-laite havaitsee sen aiheuttaman paineen
laskun. VLT-laitteen toiminnan edellytyksena on, ettd testauskupu on testattavan pak-
kauksen mittojen mukainen. Erikokoiset kahvipaketit tarvitsevat siis jokainen oman
mittauskuvun. Mittauskupu on vaihdettavissa VLT-laitteeseen tarpeen mukaan. Oxipack-
laitteella saadaan nopeasti selville vuotaako kahvipaketti, vaikkei se olisi silmamaarai-
sesti nahtavissa. Menetelméan avulla ei kuitenkaan saada selville, missa kohtaa pakettia
vuotokohta sijaitsee. VLT-laitetta kaytettdessa vuotamattomat testatut kahvipaketit voi-
daan paastaa takaisin jatkokasittelyyn, eika kahvi- ja laminaattihavikkia synny lainkaan.
Oy Gustav Paulig Ab ei ole viela hankkinut vakuumipakkauskoneille VLT-laitetta. [18.]

Kuva 12. Vacuum Leak Tester -laite [19].
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5 Materiaalit ja menetelmaét

5.1 Toteutus

Tyota pohjustettiin haastattelemalla vakuumipakkauskoneilla K1-K4 tydskentelevia ope-
raattoreita. Haastattelujen pohjalta varmistui jo ennalta arveltu tarve paremmalle
opastukselle kovakoettajien toiminnan varmistamiseen. Kovankoettajien toimintaa seu-
rattiin tuotantotiloissa pakkausprosessien aikana. Seurannan pohjalta kartoitettiin, missa
maarin kovankoettajien raja-arvot olivat sdadettavissa. Tutkinnan pohjalta laadittiin tyo-
ohje  operattoreiden omatoimiseen kovankoettajien raja-arvojen  asetusten

optimoimiseen pakkausprosessikohtaisesti.

Ty06ssa etsittiin ratkaisuja myods operaattorien suorittamaa otantaan perustuvaa laadun-
valvonnan tehostamiseksi. Yksi otantaan perustuvan laadunvalvonnan testaussykli on
28 kahvipakettia, eli yksi jokaisesta vakuumipakkauskoneen vakuumikammiosta. Tarkoi-
tuksena oli selvittaa, kuinka monta testaussyklia pystytdén suorittamaan niin, etta otos
olisi mahdollisimman kattava. Tarkastelussa keskityttiin mahdollisesti yritykselle hankit-
tavan VLT-laitteen seka vesitestausmenetelmén tehokkuuden maarittamiseen.
Vesitestausmenetelma ei ole ollut osana vakuumipakkausten laadunvalvontaa, ja on
uusi menetelméa myds suojakaasupakkauksien laadunvalvonnassa. Vesitestauksen suo-

rittamiseen tehtiin video-ohje, jotta laitteen kaytto tulisi operaattoreille tutuksi. (kuva 13)
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( Kovankoettajien toiminnan
kartoittaminen

- Seurannassa kovankoettajat K1, Otantaan perustuvan !aadunvalvonnan
K2, K4 tehostaminen:

- Raja-arvojen, mittaustuloksien ja VLT- ja vesitesti

hylattyjen pakettien maaran

| seuranta
1 - - - '\
( Uusien raja-arvojen testaus \
J /] ) f - VLT-laitteen mittauksien simulointi
- Seurannassa kovankoettajat Restudioll
K1, K2, K3 -studiolla
- Raja-arvojen alentaminen kahvin - Tehokkaimman testaussyklin maarittaminen
ajon aikana

- Seurattiin vaikutuksia hylattyjen
pakettien maaraan t
< t/ - Vesitestin kellotus ja testaussyklin
n

- - - méadrittaminen
Bigg;g:en laadinta kovankoettajie - Testin suorittamiseen opastava video-ohje

Kuva 13. Kaavio tydn toteutuksen etenemisesta.

5.2 Pakkauslinjan toiminnan seuranta ja operaattoreiden haastattelu

Paahtimolla tydskentelee yhteensa 35 operaattoria, joista 32 osaavat operoida vakuu-
mipakkauskoneita K1-K4. Operaattorit valvovat pakkauskoneiden toimintaa paivittain, ja
heillda on paljon kdytannon kokemusta ja tietamysta pakkauksen ongelmakohdista ja laa-
dunvalvonnasta. Taman vuoksi nykyistad laadunvalvontaa kartoitettiin haastattelemalla
vakuumipakkauskoneilla K1-K4 tydskentelevia operaattoreita. Haastatteluihin osallistui
17 operaattoria aamu- ja iltavuorosta. Valintaperusteena oli ainoastaan se, etta he osa-
sivat tyoskennella vakuumipakkauskoneita. Heidan kokemustasonsa oli hyvin
vaihteleva. Haastatteluiden pohjaksi laadittiin 19 kysymysta siséltava lomake, jonka mu-
kaan jokainen operaattori haastateltin anonyymisti. (lite 1) Taustatietoina kysyttiin,
kuinka kauan operaattori oli tydskennellyt pakkauskoneilla ja oliko h&n opastanut muita.
Haastatteluista saadusta aineistosta keréattiin erikseen ylos usein esille nousseita seik-

koja ja pohdittiin jatkotydn toteutusta niiden pohjalta.
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5.3 Kovankoettajien raja-arvot

Kovankoettajien suorittama vakuumintestaus perustuu nimensa mukaisesti kahvipaketin
kovuuden koettamiseen. Kovankoettajan kaksi mittausasemaa tyontyvat kahta perak-
kaista kahvipakettia vasten ja arvioivat niiden kovuuden liikeratansa perusteella.
Mittausasemien suorittama paketin testaus perustuu asetettuun maksimiraja-arvoon
seka mittausaseman antamaan mittaustulokseen. Kovankoettajille on asetettu jokaiselle
tilaustuotteelle oma maksimiraja-arvo, jonka mukaan kovankoettajan kiintokuution mit-
taustuloksen perusteella hyvéksyy ja hylkaa testaamansa kahvipaketit. Jos mittaustulos
on raja-arvoa suurempi, kovankoettaja hylk&a paketin. Raja-arvo on annettu prosenttilu-
kuna, joka maarittaa kiintokuution liikeradan suuruuden sen maksimi liikkeradasta. Kun
raja-arvona on 100 %, kovankoettaja paastaa kaikki paketit lapi, 0 %:n raja-arvolla se
taas hylkaa jokaisen. Raja-arvot on tallennettu Orfer Oy:n kehittdmaan automaatiojarjes-
telmaan ja nilden muokkaus onnistuu tuotantotietokoneiden, seka kovankoettajien omien
ohjauspdytien kautta. (kuva 14.) [21]

Kovuustunnistin 210T201 iEdeiIinenl [Seuraava’ ’ Paivita ‘

Tiedot jTestaus_
Nykyisen tuotteen asetukset
Tilausnumero: 100365352
Tuote: 28000 Juhla Mokka 500g SJ su

Mittausasemal 77%0 Mittausasema?2 819%
Kaytossd olevat rajat Tuotelaskurit Ylaraja asetus
Yldraja Mittaustulos
Mittausasemal 77 % 65 % Hyvaksytyt 25139 Mittausasemal 77 %0
Mittausasema2 81 % 72% Hylatyt 12 Mittausasema2 81 %

Oletusrajat Nollaus I Tallenna ] [ Aseta ‘

Tuotantotietokoneen nakyma kovankoettajien asetuksiin. Kuvaan on ympyroity mittausase-
mille asetetut raja-arvot (ylaraja) ja mittausasemien viimeisimmat mittaustulokset. "Ylaraja
asetus”-kohdasta raja-arvoja voidaan muuttaa.
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Raja-arvoja ja kovankoettajien mittaustuloksia seurattiin pakkauskoneiden K1, K2 ja K4
kovankoettajilla seitseméan eri ajoprosessin aikana. Pakkauskoneen K3 kovankoettaja ei
ollut kayttssa seurantajakson aikana, joten kyseiselta kovankoettajalta ei saatu tuloksia.
Mittauksessa otettiin noin puolen tunnin valein ylés kymmenen paketin mittaustuloksen
keskiarvo, paketin paksuus ja hyvaksyttyjen seka hylattyjen pakettien maara ajetuista

paketeista. Tuloksien taulukointiin ja kasittelyyn kaytettiin Excelia. (Liite 2)

Kovankoettajien toiminnan kartoittamisen jalkeen selvitettiin, missd méaarin raja-arvoja
on mahdollista laskea. Seurantaa tehtiin pakkauskoneilla K1, K2 ja K3 kolmentoista pak-
kausprosessin aikana. Vakuumipakkauskoneen K4 kovankoettaja ei ollut kaytossa
seurantajakson aikana. Raja-arvoja laskettiin pakkausprosessien aikana niin, etta ne oli-
sivat mahdollisen lahella mittausasemien antamia mittaustuloksia. Aluksi seurannassa
testattiin useita eri raja-arvoja. Haluttiin selvittdd, milla raja-arvoilla kovankoettaja alkaa
hylkaamaan lilkaa kovia kahvipaketteja. Liian herkka kovankoettaja hylkda jo lahes jo-

kaisen lapi kulkevan kahvipaketin.

5.4 Vacuum Leak Tester -testaus ja Witt Leak-Master Easy -vesitestausmenetelméa

VLT-testaus ja vesitestausmenetelma tehostaisivat molemmat osaltaan operaattorin tun-
neittain suorittamaa otantaan perustuvaa laadunvalvontaa. Niiden avulla saataisiin
tehokkaammin havaittua heti pakkaushetkell&a mikrovuotavia paketteja, jotka pehmenisi-
vat silminndhden vasta mydhemmin. Nykyisessa operaattorin suorittamassa
laadunvalvonnassa 28 paketin nostaminen pehmenemisseurantaan kerran tunnissa on
ainoa menetelma mikrovuotojen havaitsemiseen. Lahesk&éan kaikkia mikrovuotavia pa-
ketteja ei saada Kiinni talla tunnin kestavalla seurannalla, silla paketit saattavat pehmeta
vasta useiden paivien tai viikkojen kuluessa. VLT-laitteella ja vesitestilla voidaan havaita
heti noin 10 um:n kokoiset vuodot. Useat mikrovuodot ovat kooltaan tata luokkaa. VLT-
laitteen hankintaa on suunniteltu osaksi vakuumipakkauskoneiden otantaan perustuvaa
laadunvalvontaa. Laite tilataan suoraan valmistajalta Saksasta, eika sita ollut yrityksella
viela kaytdssa. Tavoitteena oli selvittdd, millainen testaussykli VLT-laitteelle olisi kaikista
kattavin. VLT-laite -mittauksia simuloitiin R-studiota hyvaksikayttaen. Talla tavalla selvi-
tettiin, kuinka paljon vuotavia paketteja saadaan arviolta kiinni millakin testaussyklilla.

Vesitestilla paketeista voidaan paikantaa selkeasti myos vuotokohta. Vesitestissa syntyy
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suuri maara kahvi- ja laminaattihavikkia, jos sita kaytetadn 28 paketin testaukseen tun-
neittain. Tydssa mitattiin vesitestaukseen kuluva aika ja tehtiin suositus parhaiten
toimivalle testaussyklille. Opastuksen tueksi kuvattiin myés 1 min 30 s kestava video-

ohje vesitestin tekemisesta operaattoreille.

6 Tulokset ja niiden tarkastelu

6.1 Haastattelu

Haastatteluun osallistui yhteensa 17 operaattoria, jotka olivat kokemustasoltaan hyvin
erilaisista lahtokohdista. Osa oli tyoskennellyt pakkauskoneiden K1-K4 parissa alle
kolme vuotta (4 hl6d) ja osa (2 hloa) siitd asti, kun nykyiset vakuumipakkauskoneet on
otettu kaytt6on (v.1994). Suurin osa operaattoreista oli ajanut pakkauskoneita 3—10
vuotta. Operaattoreista yhteensa 12 eli 71 prosenttia oli toiminut uusien operaattorien,
esimerkiksi kesatyontekijoiden opastustehtavissa.

Haastatteluissa nousi esiin operaattorien epavarmuus siitd, milloin laadunvalvontalabo-
ratorioon ja tydnjohtoon kuuluu olla yhteydessa ongelmatilanteissa. Laadunvalvonnassa
tapahtuvista muutoksista informointi koettiin myds puutteelliseksi. Tieto muutoksista ei
valttamatta vality kaikille eri vuoroissa tydskenteleville operaattoreille. Talla hetkella laa-
dunvarmennuksen tyontekijat kommunikoivat muutoksista laadunvarmistuksessa
sahkopostitse tyonjohdolle ja informoimalla paivavuorossa tydskentelevia operaattoreita

viemalla paperisen ohjeistuksen suoraan pakkauskoneelle.

Taman liséksi tiedonkulkua voisi varmistaa ottamalla rutiiniksi ilmoittaa laadunvalvon-
nassa tapahtuvista muutoksista tarpeen tullen kerran viikossa pidettavassa tuotannon
palaverissa. Palaverit pidetdan tydvuorojen vaihtuessa, joten lahes kaikki tydntekijat sai-
sivat tuolloin tiedon muutoksista. Laadunvalvonnan oikeaoppisen suorittamisen
tarkeyden korostaminen palavereissa lisdisi tietoisuutta sen puutteellisuuden aiheutta-
mista ongelmista. Varsinkin uusille operaattoreille olisi hyva jarjestaa koulutusta, jossa
kerrottaisiin laadunvalvonnan merkityksesta ja opetettaisiin oikeat ja yhtendiset mene-

telmat laadunvalvonnan toteuttamiseen. Taman lisaksi tydonjohdon saadessa tiedon, etta
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asiakkaalta on tullut palautuksia vuotavista paketeista tai kun vuotavat paketit on havaittu

varastoinnin aikana, olisi heidan hyva informoida asiasta heti myos operaattoreita.

Haastatteluissa nousi esiin, etta esimerkiksi uuden tyontekijan opastuksen tueksi olisi
hyva saada video-ohjeita laadunvarmistuksen toimenpiteiden suorittamisesta ja pak-
kauskoneiden asetusten saatdmisesta. Video-ohjeita ehdotettin mm. saumojen
tarkistukseen, vakuumikammioiden lampoétilojen s&atdon, vakuumikammioiden puhdis-
tukseen, seké kahvipakkauksen sulkevan teipin vaihtoon. Toimenpiteista on tyopisteilla
paperiset ohjeet, mutta video-ohjeen avulla ohjeistus olisi helpommin ymmarrettavissa.

Mikrovuotojen havaitseminen nykyisilla laadunvalvontamenetelmilla on hyvin hankalaa.
Pienet pakkauskoneen aiheuttamat mikrokoon reiét eivét ole silmamaéaaraisesti havaitta-
vissa paketin ulkondkda tarkastelemalla. Kovankoettajat eivat mydskaan hylkaa
mikrovuotavia paketteja, silla vakuumitaso ei ole heikentynyt eikd paketti pehmentynyt.
Mikrovuotojen havaitsemiseksi olisi lisattdva uusia tehokkaampia menetelmia, osaksi
laadunvalvontaa. Tamanhetkisessa operaattoreiden suorittamassa laadunvalvonnassa
on helpointa huomata, jos kahvia on kertynyt yldsaumaan tai saumat ovat muuten muo-
dostuneet huonosti. Jos vuotokohta aiheuttaa paketin nopean pehmenemisen, on se
helpompi huomata joko pakettien pehmenemisseurannassa tai kovankoettajan hyla-
tessd pehmeitd paketteja. Kovankoettajien hylkédamaét paketit ovat operaattoreille selkein
merkki siitd, milloin on aihetta alkaa selvittda vuodon aiheuttamaa syyta. Kovankoettajien
optimaalinen toiminta on siis keskeisessa roolissa vuotojen havainnoimisessa. Haastat-
teluissa nousi esiin, etteivat operaattorit ole saaneet opastusta kovankoettajalaitteiden
toiminnan testaamiseen tai kovankoettajien raja-arvojen sdatadmiseen. Niiden toimintaan

kiinnitetd&n huomiota, jos kovankoettaja alkaa hylatéa liikaa hyvia kahvipaketteja.

6.2 Kovankoettajien toiminta

Kovankoettajien toiminnan kartoittamisessa nousi esiin, etta kiintokuutioiden (mittaus-
asema 1 ja mittausasema 2) mittaustulokset poikkesivat liikaa asetetuista raja-arvoista.
Seurannan aikana kovankoettajien raja-arvoasetukset sailytettiin alkuperaisena. Tarkoi-

tuksena oli havaita puutteet niiden toiminnassa ja olla siksi vaikuttamatta normaaliin
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pakkausprosessitilanteeseen. Mittausasemien antamissa mittaustuloksissa ei ollut suu-
ria eroja eri mittauskerroilla, tosin eri kovankoettajilla ne poikkesivat toisistaan. (kuva 15)
Mittauksissa asetettujen raja-arvojen ja mittaustulosten erotuksen keskiarvo oli 11,75
prosenttiyksikkda. Suurimmillaan erotus raja-arvon ja mittaustuloksen valilla oli 17 pro-
senttiyksikkoa. (liite 2). Raja-arvot on siis asetettu usein lilan korkealle mittaustuloksiin
nahden, eivatka kovankoettajien herkkyys ole optimaalisella tasolla. Téméa johtuu toden-
nakoiesti operaattoreiden tietdméattomyydestd, silla heitd ei ole opastettu raja-arvojen
saatamiseen. [12] Tarpeeksi herk&n kovankoettajan kuuluisi satunnaisesti hylatad myos
kovia paketteja, mutta seurannassa huomattiin, ettei kovankoettaja hylk&a niita toivo-

tusti.

K1 Kovankoettajan raja-arvojen ja mittaustuloksien seuranta
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K4 Kovankettajan raja-arvojen ja mittaustuloksien seuranta
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Kuva 15. Kuvissa on esitetty kovankoettajien K1 (ylin kuva), K2 (keskimmainen kuva) ja K4 (alin
kuva) mittausasemien raja-arvojen ja mittaustuloksien eroavaisuutta seurannan aikana.
Kuvista nahdaan, etta mittaustulokset ovat matalia raja-arvoihin verrattuna.

Kun kovankoettajien seurannassa havaittiin raja-arvojen liiallinen korkeus, lahdettiin sel-
vittdmaan niiden madaltamismahdollisuuksia. Raja-arvoja muutamalla
pakkausprosessien aikana selvisi, etta niité voitiin laskea melkein jokaisen pakkauspro-
sessin aikana. (liite 2.) Yrityksen aiemmassa sisdiseen kayttoon tarkoitetussa
tutkimuksessa oli tutkittu kovankoettajien herkkyytté hyléata neulalla puhkaistuja, eli peh-
meita kahvipaketteja kahdella eri raja-arvoasetuksella. Aiemmassa tutkimuksessa
havaittiin naiden eri raja-arvoasetusten vaikutus kovankoettajien toiminnan luotettavuu-
teen [14]. Tassa tyossd saadut tulokset ovat yhtenevéat aikaisemmin teetetyn

tutkimuksen kanssa.

Seurannassa ei saatu maaritettya yhta systemaattista toimintamallia, jonka mukaan raja-
arvot voitaisiin saataa optimaaliselle herkkyydelle. Tah&n on syyné eroavaisuudet pak-
kausprosessien ja laitteistojen valilla. Pakkausprosessien aikainen kuljetuslinjastojen
ruuhkautumisen huomattiin vaikuttavan kovankoettajien toimintaan enemman, kun raja-
arvot olivat laskettu lahelle mittaustuloksia. Kuljetuslinjaston ruuhkautuessa kovankoet-
taja hylkési hetken lahes jokaisen kovan kahvipaketin linjaston lahtiessa uudestaan

likkeelle. Kovankoettajalaitteistoiden vélilla on mygds toiminnallisia eroja, silla niiden
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komponentit ovat kuluneet ajan saatossa eri tavoin ja niihin on tehty erilaisia korjaustoi-
menpiteitd. Ohjeelliseksi raja-arvon ja kiintokuution mittaustuloksen erotukseksi
maariteltiin 5 %. Tama erotus toimi kaikissa pakkausprosesseissa eika aiheuttanut liial-

lista kovien kahvipakettien hylkaysta.

Jotta kovankoettajien toiminta olisi mahdillisimman tehokasta, olisi raja-arvojen saatoon
kiinnitettéva aikaisempaa enemman huomiota aina uuden kahvieran pakkaamisen alka-
essa. Jos operaattori itse s&atdd kovankoettajan raja-arvot mahdollisimman lahelle
kiintokuutioiden mittaustuloksia, saadaan aina jokaiselle pakkausprosessille parhaiten
tasmaava testaus. Kovankoettajien saataminen operaattorin toimesta vaatii noin minuu-
tin ajan mittaustuloksien seurantaa tuotantotietokoneelta. Seurannan aikana
maaritetdan, mika on korkeimmat mittausasemien antamat mittaustulokset, ja sen pe-

rusteella asetetaan uusi raja-arvo viisi prosenttiyksikkoa korkeammaksi. (taulukko 1)

Taulukko 1.  Esimerkkitilanne kovankoettajien saadostéa kahvin pakkausprosessin alussa.
Raja-arvot on alun perin asetettu arvoihin 75 % ja 55 %. Mittausasemien suurim-
mat mittaustulokset ovat 62 % ja 48 %, joten raja-arvot voidaan laskea 67 %: iin ja
53 %: iin.

Raja-arvo asetettu (%)

Mittausasema 1 75

Mittausasema 2 55

1 min. mittaustuloksien seuranta

Mittausasema 1. Suurin mittaustulos (%) 62

Mittausasema 2. Suurin mittaustulos (%) 48

Uudet operaattorin asettamat raja-arvot (%):

Mittausasema 1 67

Mittausasema 2 53

Mittausasemien raja-arvojen asettaminen viisi prosenttiyksikkda korkeimpia mittaustu-
loksia suuremmiksi on ohjeellinen oletusasetus. Kahvin pakkausprosessissa
kovankoettajan kuuluu hylata ajoittain myos hyvia kovia paketteja, mutta liian herkalle
asetettu kovankoettaja alkaa hylata niita liikaa. Operaattorin on seurattava pakkauspro-

sessin aikana kovankoettajan toimintaa, ja mahdollisesti asetettava uudet raja-arvot.
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Seurannassa ei voitu tehda luotettavia johtopaatoksia, kuinka paljon tehokkaammin ko-
vankoettajat hylkasivat pehmenneita paketteja asettamalla raja-arvoja mittaustuloksien
mukaan, silla Orfer-automaatiojarjestelma ei kirjaa ylés aikaisempien ajojen hyvéaksytty-
jen ja hylattyjen pakettien kappalemaaria. Pehmeiden pakettien maardaan vaikuttaa
myds koneen ajossa ilmenevat ongelmat, esimerkiksi kahvin kertyminen saumaan tai
reikd paketissa. Tuolloin ei voida olettaa, ettd suurempi hylattyjen maara johtuisi raja-
arvojen laskemisesta, kun pehmenneitd paketteja on suhteessa enemman. Raja-arvojen
laskemisen vaikutus pehmeiden pakettien hylkdysméaaraan vaatisi pidempiaikaista ko-

vankoettajien toiminnan seuraamista.

6.3 VLT -laitteen ja vesitestausmenetelméan toimivuus laadunvalvonnassa

VLT -laitteen tehokkuutta vuotavien pakettien seulonnassa selvitettiin maarittamalla,
kuinka monta mittausta laitteella tulisi suorittaa, jotta merkittava osa vuotavista pake-
teista saataisiin kiinni. Jos halutaan seuloa tuotannosta kaikki vuotavat paketit, olisi
jokainen paketti kaytava lapi. Tama ei ole mahdollista otantaan perustuvassa testaus-
menetelméassd. Tydssa selvitettin - eri  mittaustiheyksien vuotavien pakettien

kiinnisaamisprosentti.

Vakuumipakkauskoneen nimelliskapasiteetti on 130 pakettia minuutissa. Talla tuotanto-
nopeudella vakuumipakkauskone pakkaa 7 800 kahvipakettia tunnissa ja 187 200
kahvipakettia vuorokaudessa. Tuotantoa tarkasteltiin vuorokausitasolla. Oletettiin, etta
vuotavia paketteja on 1 % kaikista paketeista. Yksi testaussykli VLT-laitteella olisi 28
pakettia eli yksi jokaisesta pakkauskoneen vakuumikammiosta. Yhden paketin testaus

kestaa 20 sekuntia, joten yksi testaussykliin kuluva aika on noin 9,3 min.

Maarityksessa oletettiin, ettd vuotavat paketit esiintyvat satunnaisesti ehjien pakettien
seassa. Taulukkoon 2. on listattu yhden R-studiolla tehdyn simuloinnin tulokset. (liite 3.)
Jos vuotavista paketeista halutaan kiinni yli 90 %, on mittauksia tehtava vuorokauden
aikana 264 kpl, eli 11 mittausta tunnissa. Tama on kaytannéssé hyvin haastavaa, mutta
esimerkiksi jo 4-kertaistamalla mittausten toisto vuotavien pakettien havainnointi on huo-
mattavasti tehokkaampaa, kuin kerran tunnissa testaten. (taulukko 2.) Jos yksi henkild

tydllistetéaén jokaiselle vakuumipakkauskoneelle K1-K4 suorittamaan pelkastaan VLT-
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mittauksia, han kerkeda suorittamaan tunnissa noin kuusi testaussyklid. Nain pystytaan

saamaan kiinni arviolta noin 50 % vuotavista pakkauksista.

Taulukko 2. R-studiolla suoritetun simuloinnin tulokset. Vasemmassa sarakkeessa on VLT-lait-
teella suoritettujen mittauksien lukumaara. Oikeassa sarakkeessa on merkitty,
kuinka monta prosenttia vuotavista paketeista saadaan todennakéisesti kiinni ky-
seisella mittaussykililla.

VLT-mittauksien lukumaara Vuotavien pakettien

vuorokaudessa (kpl) kiinnisaamisprosentti (%)
24 8,4
48 17,7
72 25,4
96 34,8
120 43,3
144 52,8
168 62,6
192 67,6
216 77,7
240 87,0
264 94,2

VLT-laitteen hankinta on kannattavaa yritykselle, silla talla hetkella tehokkaita menetel-
mid mikrovuotojen havaitsemiseen ei ole. Laite on kehitetty yhteistydssa
kahvinvalmistaja Douwe Egbertsin kanssa ja se on tarkoitettu nimenomaan jauhetun
kahvin vakuumipakkausten testaamiseen. Sen kaytosta on hyvat kayttokokemukset
muilta kahvinvalmistajilta viimeisen muutaman vuoden ajalta. Valmistaja Oxipack Oyj
suosittelee laitetta kuitenkin vain kahvipakettien satunnaistestaukseen, eika laajaan kah-
vipakettien seulontaan. [19] Vesitestaukseen kuluu enemmén aikaa kuin VLT-
testaukseen. Testausmenetelma kellotettiin, ja 28 kahvipaketin testaukseen kuluva aika
oli 19,6 min eli noin 20 minuuttia. Neljan paketin testaamiseen kuluu aikaa 2 min 48 s,
noin 3 minuuttia. Testaukseen kuluva aika on huomioon otettava asia laadunvalvonnan
toteutuksen suunnittelussa. Jos testausmenetelma vie liikaa operaattorin aikaa, kerke&a
vakuumipakkauskoneen tuotannossa ilmeté tuona aikana ongelmia. Laadunvalvonnan

testausmenetelman hitaus ja
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monimutkaisuus ovat laadunvalvontaa hankaloittavia tekij6ita. Tehostamisen sijaan tes-
tausmenetelma saattaa hidastaa operaattorin tydskentelyd ja saattaa jaada kokonaan
kayttamatta. [21]

Jos vesitestia kaytetaan kerran tunnissa pakkauskoneilla K1-K3 28 kahvipaketin (500
g) ja pakkauskoneella K4 30 kahvipaketin (500 g) vesitestaukseen, syntyy kahvihavikkia
vuorokaudessa 1 368 kg. Kuukaudessa syntynyttéa kahvihavikkia on jo 27 360 kg. Taméa
on merkittava maara jatetta, silla vesitestausmenetelmalla testatun kahvipaketin sisalta-
maé kahvia ei voida enaa hyotykayttaa, vaan se havitetaan biojatteena. Energiajatteena
havitettavaa pakkausmateriaalindvikkid syntyy vuorokaudessa 2 736 kahvipaketin ja
kuukaudessa 54 720 kahvipaketin verran.

Ajallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti ajateltuna sdanndllinen testaussykli vesitestilla
ei ole kannattava ratkaisu laadunvalvonnan tehostamiseksi. Vesitestaus on kuitenkin te-
hokas menetelméa paikantaa kahvipaketin vuodon tarkka sijaintikohta. VLT-testin tavoin
silla voidaan havaita myds mikrokoon vuodot. Se olisi hyva lisa nykyisen laadunvarmis-
tuksen ohelle. Tehokkainta olisi kayttaa sita tarkan vuotokohdan l6ytdmiseen, kun vuoto
on jo havaittu esimerkiksi VLT-laitteella. Ennen VLT-laitteen hankintaa vesitesti olisi hyva

toteuttaa operaattoreiden niin usein kuin resurssien puitteessa on mahdollista.

7 Paatelmat

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittdd kahvin vakuumipakkausprosessissa suoritettavaa
laadunvalvontaa niin, ettd vuotavien pakettien havainnointi olisi mahdollisimman teho-
kasta. Tyodssa Kkartoitettin  kovankoettajalaitteistojen toimintaa ja havaittiin
mittausasemien raja-arvojen liiallinen korkeus verrattuna mittaustuloksiin. Operaattorei-
den puutteellinen opastus kovankoettajien toiminnan seuraamiseen  nousi
haastatteluissa esille, ja kovankoettajien testauksen optimoimiseen laadittiin tydohje. In-
sindoritydssd kartoitettin - mahdollisuuksia tehostaa nykyistd otantaan perustuvaa
laadunvalvontaa menetelmilld, joiden avulla mikrovuodot voitaisiin havaita heti pakkaus-
prosessin yhteydessa. VLT-laiteelle ja vesitestausmenetelmdlle tehtiin ehdotus

mahdollisimman kattavasta testaussyklista.
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Tehokkuudeltaan paras testausmenetelma on kovankoettajien suorittama kahvipaket-
tien kovuuden testaus, silla kovankoettajan lapi kulkee jokainen pakkauskoneen
tuottama kahvipaketti. Kovankoettajalaitteistojen toiminnassa on ollut puutteita, eivatka
laitteistot hylk&aa paketteja toivotusti. Raja-arvojen optimoiminen pakkausprosessikohtai-
sesti voidaan lisata kovankoettajien herkkyytta ja nain tehostaa niiden kykya tunnistaa
pehmeat kahvipaketit. Operaattorit pystyvat muuttamaan raja-arvoja pakkausprosessin
aikana uuden tybohjeen mukaisesti. Tata tehokkaampi menetelma raja-arvojen optimoi-
miseksi olisi automatisoida raja-arvojen saatd osaksi Orfer-automaatiojarjestelmaa.
Jarjestelma voisi maarittad asetettavat raja-arvot esimerkiksi sadalle kahvipaketille teh-

tyjen mittausten keskiarvon mukaan.

Raja-arvojen saato ei kuitenkaan poista kovankoettajien toiminnan kaikkia heikkouksia.
Pakkausprosessissa tapahtuvien muutoksien vaikutuksesta kovankoettajien toimintaan
olisi hyva tehda jatkotutkimuksia. Seurannassa huomattiin, ettéd esimerkiksi ruuhkatilan-
teet kuljetuslinjastolla ja pitkdaikainen seisottaminen vaikuttavat kovankoettajien
toiminnan luotettavuuteen. Nykyisen kovankoettajalaitteiston korvaamiseksi voisi har-

kita uudempia vastaavanlaisia vakuumintestausmenetelmia.

Vaikka kovankoettajien suorittama testaus on maaréallisesti kattava, silla ei pystyta ha-
vaitsemaan vasta myShemmin pehmenevia mikrovuotavia kahvipaketteja.
Pehmenemisseuranta on talla hetkellda ainoa operaattoreiden suorittama testausmene-
telm&, jolla osa mikrovuodoista voidaan havaita. Mikrovuodot havaitsevat VLT-laite ja
vesitestauslaite tehostaisivat siis osaltaan nykyista laadunvalvontaa. Jotta VLT-laitteella
saataisiin seulottua puolet vuotavista paketeista, olisi 28 paketin testaussykli toistettava
vahintdan kuusi kertaa tunnissa. Tassé nousee ongelmaksi testaukseen kuluva aika, jol-
loin operaattorin  huomio on pois tuotantoprosessista. Vesitestausmenetelman
ongelmana on sen hitauden lisaksi myos syntyva kahvi- ja pakkausmateriaalihavikki. Se
on kuitenkin tehokas menetelma havaita kahvipaketin tarkka vuotokohta, joten sen

kayttd vuotavien pakettien tutkimisessa on hyva ottaa kaytannoksi.

Operaattoreiden tietoisuuden lisddminen vuotavien kahvipakettien aiheuttamista ongel-
mista olisi hyvéa keino kannustaa uusien ideoiden kehittdmisessa ja testausmenetelmien
kayttoonotossa. Uusien operaattoreiden opastuksessa olisi hyva panostaa yhdenmukai-

suuteen, niin etté jokainen oppii oikean tavan suorittaa laadunvalvonnan toimenpiteet.
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Operaattoreiden haastattelulomake

Tavoitteena kartoittaa operaattoreiden omia mielipiteité ja kehitysideoita koskien heidan
suorittamaa laadunvalvontaa ja selvittdd laadunvalvonnan nykytilaa. Kysely tapahtuu
haastatteluna ndiden kysymysten pohjalta, mutta haastateltavien nimia ei kirjata ylos.

Taustatieto: kuinka kauan olet tydskennellyt pakkaushallissa, ajanut pakkauskoneita K1-K4, ja

oletko opastanut uusia tyontekijoita?

e Kauinka usein teet laadunvalvontaa? Mita teet ja kuinka usein?

e Tiedatkod mistd 10ytyvat laadunvalvonnan ohjeet?

e Oletko tutustunut ohjeisiin? Olisiko ohjeissa parannettavaa?

e Koetko saaneesi riittdvan hyvan perehdytyksen laadunvalvonnan toimenpiteisiin?
e Koetko jotkin tdiménhetkisista laadunvalvontamenetelmista toimimattomaksi?

e Mika on mielestési nykyisissa laadunvalvontamenetelmissé toimivaa?

o Koetko, ettd aikasi riittd4 tarvittavaan laadunvalvontaan muun tyon lomassa?

e Mitkd ovat mielestasi suurimmat tekijat virheellisten pakkausten paéasyyn laadunvalvon-
nan lapi?

e Onko sinulla ideoita, miten nykyista laadunvalvontaa saisi tehokkaammaksi?
e Voisiko laadunvalvontaa mielestési helpottaa jotenkin?

e Jaako laadunvalvontaa joskus tekematta?

e Kaipaisitko jostakin laadunvalvonnantydvaiheesta video-ohjetta, mista?

e Tuotevaihtoja tehtdessa, osaatko arvioida kuinka monta pakettia ajat ulos koneesta ennen
labraan vietavia naytteitd? Enté vaihteleeko maara eri tilanteissa?

e Tarkasteletko silmédmaéraisesti kahvin varia paketeista ennen kuin viet aloituspaketin lab-
raan?
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Koetko etta tuotevaihdot vievit aikaa?
IImeneekd tuotevaihdoissa joitakin ongelmia?

Miten paljon kiinnitdt vuotaviin paketteihin huomiota taménhetkisessa laadunvalvon-
nassa

Kiinnitatkd huomiota kovankoettajien toimintaan?

Onko sinua ohjeistettu, miten kovankoettajien toimivuutta seurataan?
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Kovankoettajien seurantakooste

KOVANKOETTAJA 2107101
Pdivamaara 30.1.2018
Tuote Tuote B
Laminaatti 2-kerros X
pakkauskone K1
Tutkittu aika 1h 33min
Ylaraja (%)
Mittausasema 1 85
Mittausasema 2 65
Ylarajan ja mittaustuloksen erotus ka
Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 74,8 10,2
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 57,6 7,4
10 paketin paksuus ka (mm) 63,5
Hyvaksytyt (kpl) 6583
Hylatyt (kpl) 10
Hylatyista kovia (%) 70
Hylatyista pehmeita (%) 30
Hylattyja (%) 0,2
Padivamaara 30.1.2018
Tuote Tuote A
Laminaatti 1-kerros Y
Pakkauskone K1
Tutkittu aika 2h 50min
Ylaraja (%)
Mittausasema 1 75
Mittausasema 2 55
Yldrajan ja mittaustuloksen erotus ka
Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 60 15
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 45,9 9,1
10 paketin paksuus ka (mm) 63,9
Hyvaksytyt (kpl) 19207
Hylatyt (kpl) 0
Hylatyista kovia (%) 0
Hylatyista pehmeitd (%) 0
Hylattyja (%) 0
Pdivamaara 1.2.2018
Tuote Tuote A
Laminaatti 1-kerros Y
Pakkauskone K1
Tutkittu aika 2h 20min
Ylaraja (%)
Mittausasema 1 75
Mittausasema 2 55
Ylarajan ja mittaustuloksen erotus ka
Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 60,2 14,8
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 46,1 8,9
10 paketin paksuus ka (mm) 64,8
Hyvaksytyt (kpl) 14776
Hylatyt (kpl) 3
Hylatyista kovia (%) 0
Hylatyista pehmeita (%) 100
Hylattyja (%) 0,02
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KOVANKOETTAJA 2107201
Paivamaara 31.1.2018
Tuote Tuote A
Laminaatti 1-kerros X
Pakkauskone K2
Tutkittu aika 2h 30min

Ylaraja (%)
Mittausasema 1 65
Mittausasema 2 63

Yldrajan ja mittaustuloksen erotus ka

Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 59 6
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 54,5 8,5
10 paketin paksuus ka (mm) 63,9
Hyvaksytyt (kpl) 17932
Hylatyt (kpl) 9
Hylatyista kovia (%) 0
Hylatyistd pehmeita (%) 100
Hylattyjs (%) 0,05
Paivamaara 31.1.2018
Tuote Tuote A
Laminaatti 1-kerros Y
Pakkauskone K2
Tutkittu aika 1h

Ylaraja (%)
Mittausasema 1 67
Mittausasema 2 67

Yldrajan ja mittaustuloksen erotus ka

Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 59 8
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 54,4 12,6
10 paketin paksuus ka (mm) 65,4
Hyvaksytyt (kpl) 5122
Hylatyt (kpl) 1
Hylatyistd kovia (%) 0
Hylatyistd pehmeita (%) 100
Hylattyja (%) 0,02
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KOVANKOETTAJA 2107401
Paivamaara 31.1.2018
Tuote Tuote D
Laminaatti 1-kerros Y
Pakkauskone K3
Tutkittu aika 2h
Ylaraja (%)
Mittausasema 1 90
Mittausasema 2 90
Yldrajan ja mittaustuloksetn erotus ka
Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 73 17
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 73,6 16,4
10 paketin paksuus ka (mm) 65,7
Hyvaksytyt (kpl) 7978
Hylattyja (kpl) 4
Hylatyistd kovia (%) 75
Hylatyista pehmeita (%) 25
Hylattyja (%) 0,05
Pdivamaara 1.2.2015
Tuote Tuote C
Laminaatti 1-kerros X
Pakkauskone K3
Tutkittu aika 2h 19min
Ylaraja (%)
Mittausasema 1 85
Mittausasema 2 85
Ylarajan ja mittaustuloksetn erotus ka
Mittausasema 1 mittaustulos ka (%) 70,3 14,7
Mittausasema 2 mittaustulos ka (%) 69,1 15,9
10 paketin paksuus ka (mm) 66,2
Hyvaksytyt (kpl) 7101
Hylattyja (kpl) 12
Hylatyistd kovia (%) 16,7
Hylatyistd pehmeita (%) 83,3
Hylattyja (%) 0,17
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Kovankoettaja K1, Ajossa tuote A

Alkuperdinen Orferiin asetettu raja-arvo (%)

Raja-arvon ja mittaustuloksen erotus

Hyvaksytyt paketit (kpl)

Hylatyt paketit (kpl)

Hylattyjen osuus (%)

Mitt nal 75 13 7 801 2 0,03
Mitt na 2 55 7
Mittausasema 1 max. Mittaustulos: 62 %
Mittausasema 2. max. Mittaustulos: 48 %
Max mittausarvot MA 1: 62 %, MA 2:48 %
Saddetyt raja-arvot (%)
MA 1* 67 5 7046 4 0,06
MA 2* 53 5
MA 1 70 8 1554 0 0,00
MA 2 50 2
MA 1 65 3 32 7 21,9
MA 2 50 2
Kovankoettaja K2, Ajossa tuote A
Alkuperainen Orferiin tallennettu raja-arvo (%) |Raja-arvon ja mittaustuloksen erotus Hyvaksytyt paketit (kpl) |Hylatyt paketit (kpl) |[Hyldttyjen osuus (%)
Mitt nal 80 3 42821 9 0,02
Mitt na 2 85 5
Mittausasema 1. max. mittaustulos: 77 %
Mittausasema 2. max. mittaustulos: 80 %
Saddetyt raja-arvot (%)
MA 1 75 2 7212 9 0,12
MA 2 80 0
MA 1 77 0 2223 39 1,75
MA 2 80 0
MA 1 75 2 3345 52 1,55
MA 2 80 0
MA 1 80 3 8336 4 0,05
MA 2 85 5
Kovankoettaja K3, Ajossa Tuote A Raja-arvon ja mittaustuloksien erotus Hyvaksytyt paketit (kpl) |[Hylatyt paketit (kpl) |Hylattyjen osuus (%)
Alkuperdinen Orferiin asettettu raja-arvo (%)
Mitt nal 75 11 21690 5 0,023
Mitt na 2 77 10
Mitausasema 1 max. Mittaustulos: 64 %
Mitausasema 2 max. Mittaustulos: 67 %
Sdddetyt raja-arvot (%)
MA 1 70 6 5140 1 0,02
MA 2 72 5
MA 1 68 4 4029 5 0,12
MA 2 70 3
MA 1 65 1 564 16 2,84
MA 2 67 0
MA 1 69 5 4992 6 0,12
MA 2 72 5

*MA 1 = mittausasema 1
*MA 2 = mittausasema 2
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R-studio-ohjelmalla simulointiin kaytetty koodi

# t ja n pitaa antaa komentoikkunassa

N <- 130*60*24

M <- 24*28*n #n on oxipack mittauksien lukumdéara
p <- 0.01

n <- 251

t <- 1

x <= rbinom(N,1,p)

y <- sample (x,M)

cat ('Oxipack-laitteiden lkm = ',n,'\n")
cat ('Testaus tehddan kerran tunnissa!\n')
cat ('Tarkastelujakso =',t, 'tunti\n')

cat ('Vuotavia yhteenséa:',sum(x),
'; vuotavia testatuissa:', sum(y), 'kpl, ', round(100* sum(y) / length(y), 2),
l%l’

'; vuotavia ei testatuissa:',sum(x)-sum(y), 'kpl', round(100* (sum(x)-sum(y)) /
(length (x) -length(y))), '$\n")

cat(n, 'mittausta', round(100*sum(y) /sum(x),2), '% vuotavista saatiin kiinni')



